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Beschreibung 



Verfahren zum Betrieb einer Dampf kraf tanlage sowie Dampf- 
kraftanlage 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Dampf kraftanlage, wobei in einem Kessel erzeugter Dampf 
nach dem Durchstromen wenigstens einer Turbine in einem Kon- 
densator niedergeschlagen wird, das gewonnene Kondensat vor- 
10 gewarmt und dem Kessel als Speisewasser wieder zugefuhrt 

wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Dampf kraf tanlage 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Eine Dampf kraf tanlage wird iiblicherweise zur Erzeugung elekt- 
15 rischer Energie oder auch zum Antrieb einer Arbeitsmaschine 
eingesetzt. Dabei wird ein in einem Verdampf erkreislauf der 
Dampf kraftanlage geftihrtes Arbeitsmedium, ublicherweise ein 
Wasser-Wasser/Dampf gemisch, in einem Verdampfer oder Dampfer- 
zeuger (Kessel) verdampf t. Der dabei erzeugte Dampf entspannt 
20 sich arbeitsleistend in einer Dampfturbine und wird anschlie- 
Bend einem Kondensator zugefuhrt. Das im Kondensator konden- 
sierte Arbeitsmedium wird dann uber eine Pumpe erneut dem 
Kessel zur Dampf erzeugung zugefuhrt. 

25 Bei einem derartigen allgemein bekannten Dampf kraf twerk wird 
mittels Teildampf-Massenstromen aus der Turbinendampfmenge 
das als Speisewasser eingesetzte Kondensat sukzessive bis na- 
he der Siedetemperatur vorgewarmt, wodurch der thermodynami- 
sche Wirkungsgrad des gesamten Prozesses steigt. Durch die 

30 Dampf entnahme aus der Turbinendampfmenge konnen die nachfol- 
genden Dampf turbinenstuf en allerdings dem Dampffluid weniger 
Leistung entnehmen. 

Aus der EP-A2-1 055 801 ist ein Verfahren zum Betrieb eines 
35 Dampf kraf twerkes bekannt, bei dem mittels Teildampf- 
Massenstromen aus der Turbinendampfmenge das als Speisewasser 
eingesetzte Kondensat bis nahe der Siedetemperatur vorgewarmt 
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wird. Zur Vermeidung des Absinkens' der Leistungsentnahme bei 
den nachfolgenden Dampf turbinenstuf en ist vorgesehen, dass 
zur Vorwarmung des Kondensats die Abwarme aus Brennstof f zel- 
len verwendet wird. Durch die Vorwarmung des Speisewassers 
5 aus der Abwarme der Brennstof fzellen und der damit verbunde- 
nen Erhohung der an der Expansion teilnehmenden Menge, wird 
eine Steigerung des Dampf prozesswirkungsgrades erreicht. 
Durch die in die Vorwarmstrecke der EP-A2-1 055 801 eingebun- 
dene Brennstof fzellenanordnung ist eine konstruktiv und kos- 
10 tenmafiig relativ aufwendige Vorwarmung durch die externe War- 
mezufuhr iiber die Brennstof fzellen erzielt. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art anzugeben, bei der eine Vorwarmung des dem Kessel 
15 zuzuftihrenden Kesselspeisewassers bei gleichzeitiger Leis- 

tungserhohung der Turbine erzielbar ist. Eine weitere Aufgabe 
der Erfindung ist es, eine Dampf kraftanlage anzugeben, mit 
der ein derartiges Betriebsverf ahren durchfuhrbar ist. 

20 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren zum 
Betrieb einer Dampf kraftanlage gelost, wobei in einem Kessel 
erzeugter Dampf nach dem Durchstromen wenigstens einer Turbi- 
ne in einem Kondensator niedergeschlagen wird, das gewonnene 
Kondensat vorgewarmt und dem Kessel als Kesselspeisewasser 

25 wieder zugefuhrt wird, wobei zur Kondensatvorwarmung das Kon- 
densat in einen ersten Teilstrom und einen zweiten Teilstrom 
aufgeteilt, lediglich der erste Teilstrom vorgewarmt, und der 
zweit'e Teilstrom dem vorgewarmten ersten Teilstrom wieder zu- 
gemischt wird. 

30 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass zur 
Leistungserhohung einer in eine Dampf kraftanlage geschalteten 
Turbine der Dampfmassenstrom durch die Turbine einerseits und 
andererseits die Vorwarmtemperatur des dem Kessel zugefiihrten 
35 Kesselspeisewassers zu berucksichtigen ist. Beide Prozessgrd- 
J3en sind miteinander gekoppelt durch die Ublicherweise in 
Dampf kraftanlagen durchgefiihrte Anzapfung der Turbine, wobei 



3 



10 



15 



20 



ein Teildampf-Massenstrom zur Vorwarmung des gewonnenen Kon- 
densats dem Dampf turbinenprozess entnommen wird. Diese Dampf- 
entnahme geht auf Kosten der Leistung der Turbine, insbeson- 
dere auf den Gesamtwirkungsgrad der Dampf kraftanlage . Das im 
Kondensator gewonnene Kondensat wird in den bekannten Anlagen 
vollstandig mittels Anzapf dampf vorgewarmt, und dabei auf ei- 
ne moglichst hohe Temperatur nahe der Siedetemperatur vorge- 
warmt, bevor es als Kesselspeisewasser dem Kessel zugefiihrt 
wird. Durch diese starre Kopplung der Kondensat vorwarmung mit 
der Dampfentnahme ist die Leistung der Turbine bei konstantem 
Frischdampfdruck festgelegt. 



Mit der Erfindung wird nun ein vollig anderer Weg aufgezeigt, 
mit dem im Bedarfsfall eine Leistungserhohung der Turbine ei- 
ner Dampf kraftanlage erreicht wird, in dem die Vorwarmtempe- 
ratur je nach Bedarf durch Mischung von Teilstromen von Kon- 
densat flexibel eingestellt wird. Dazu wird der Kondensat- 
strom in einen ersten Teilstrom und einen zweiten Teilstrom 
aufgeteilt, wobei lediglich der erste Teilstrom vorgewarmt, 
und der zweite Teilstrom dem vorgewarmten ersten Teilstrom 
wieder zugemischt wird. Der Begriff Teilstrom ist hier als 
echter Teilstrom des in dem Kondensator niedergeschlagenen 
Kondensats aufzufassen. Durch die Mischung des ersten, vorge- 
warmten Kondensatstroms mit dem zweiten, nicht vorgewarmten 
25 Kondensatstrom ist gegeniiber einer Vorwarmung des gesamten 
Kondensats eine Mischungs temperatur erzielbar, die kleiner 
ist als die Temperatur des vorgewarmten ersten Teilstroms von 
Kondensats vor der Mischung mit dem zweiten Teilstrom. Durch 
Einstellung der Teilstrome ist die Mischungs temperatur vor- 
30 teilhafterweise flexibel einstellbar. 



35 



Von besonderem Vorteil ist die Tatsache, dass durch Vorwar- 
mung lediglich. eines Teilstroms eine geringere Warmemenge zur 
Vorwarmung des ersten Teilstroms gegeniiber der Vorwarmung des 
gesamten Kondensats in den bekannten Anlagen bendtigt wird. 
Somit steht zur Leistungserhohung der Turbine Prozesswarme in 
Form eines hoheren Damp f -Mas sens tromes durch die Turbine zur 
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Verfugung. Mit dem Verfahren wird erstmals die Moglichkeit 
der bedarfsweisen, erf orderlichenf alls haufigen Leistungser- 
hohung der Turbine bis zur Kesselreserve (nicht Sekundenre- 
serve) einer Dampf kraf tanlage durch teilweise und gezielte 
5 Umfuhrung des zweiten Teilstroms von Kondensat von der Vor- 
warmung, ohne den Frischdampf druck uber den Auslegungswert 
anheben zu miissen. 

Vorteilhafterweise ist je nach Leistungsbedarf der/erjste 
10 Teilstrom und der zweite Teilstrom bei der - Auf teilung f lexi- 
bel einstellbar, wodurch entsprechend itiehr . oder. Weniger Pro- 
zessdampf in der Turbine zur Verrichtung von Arbeit verfugbar 
ist. 

15 Von weiterem Vorteil ist die Tatsache, dass mit der vorge- 
stellten Losung es erstmals moglich wird, durch eine Teil- 
durchstromung der Vorwarmstrecke eine Leistungserhohung zu 
erreichen, ohne dass die Lebensdauer der Komponenten, insbe- 
sondere der Vorwarmeinrichtungen der Dampf turbinenanlage, 

20 eingeschrankt wird. Dabei stellt sich insbesondere ein deut- 
lich ef f izienterer. Warmeverbrauch ein als bei einer Totalum- 
fUhrung der Vorwarmstrecke, bei der zumindest zeitweise liber- 
haupt kein Kondensat vorgewarmt wird, d.h. der erste Teil- 
strom 0 betragt. Dies ist beispielsweise fiir Hochdruckvorwar- 

25 mer oder ahnliches von Bedeutung. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird der erste 
• Teilstrom mit Anzapf dampf aus der Turbine vorgewarmt. Durch 
die Vorwarmung lediglich des ersten Teilstroms mit Anzapf- 

30 dampf aus der Turbine ist sichergestellt, dass nur eine ge- 
genuber der herkommlichen Anzapfung entsprechend geringere 
Menge an Anzapf dampf zur Vorwarmung benotigt wird. Somit 
steht mehr Prozessdampf in der Dampfturbine unmittelbar zur 
Leistungserhohung der Turbine zur Verfugung. Vorteilhaf ter- 

35 weise korreliert dabei der Kondensat-Massenstrom des ersten 
Teilstroms mit dem Anzapf dampf-Massenstrom direkt, sodass je 
grofler der erste Teilstrom ist desto grofler die Menge an be- 



notigtem Anzapfdampf, um eine Vorwarmung des ersten Teil- 
stroms auf eine gewiinschte Temperatur zu erzielen. Durch ge- 
eignete Kopplung des Anzapf-Dampfstroms mit dem ersten Teil- 
strom stellt sich der Bedarf an Anzapfdampf von selbst ein. 
Durch diesen Selbstregelungsef f ekt ist das Verfahren beson- 
ders kostengiinstig und flexibel zum Betrieb der Dampf kraf tan- 
lage, insbesondere zur Leistungserhohung der Turbine, ange- 
■ passt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der erste Teilstrom 
in mindestens zwei Stufen vorgewarmt. Durch die Vorwarmung 
des ersten Teilstroms von Kondensat in mehreren Stufen ist 
eine gewiinschte Temperatur des ersten Teilstroms nach der 
Vorwarmung genau einstellbar. Je nach Bedarf konnen alle Vor- 
warmstufen oder nur ein Teil der Vorwarmstuf en zur Vorwarmung 
des ersten Teilstroms vorgesehen sein. Auf diese Weise ergibt 
sich vorteilhafterweise die Moglichkeit einzelne Stufen der 
Vorwarmung auszulasten und dadurch weitere Prozesswarme fur 
den Turbinenprozess verftigbar zu haben. Die prazise Einstel- 
lung einer gewtinschten Temperatur des ersten Teilstroms nach 
der Vorwarmung und vor der Mischung mit dem zweiten Teilstrom 
ermoglicht zudem eine genaue Einstellung der Mischungstempe- 
ratur bei der Mischung der TeilstrSme, so dass die Vorwarm- 
temperatur des Kesselspeisewassers entsprechend genau ein- 
stellbar ist. In einer alternativen Ausgestaltung ist die 
Vorwarmung des ersten Teilstrangs auch in nur einer Stufe, 
insbesondere in genau einer Stufe m6glich. 

Bevorzugt wird bei der Mischung der Tellstrome eine Vorwarm- 
temperatur des Kesselspeisewassers von 210 °C bis 250 °c, 
insbesondere von 220 °C bis 240 °C, eingestellt. Der Druck 
des Kesselspeisewassers betragt dabei typischerweise etwa 300 
bar. Gegeniiber der Temperatur des vorgewarmten ersten Teil- 
stroms ist durch die Mischung mit dem zweiten, nicht vorge- 
warmten Teilstrom die Vorwarmtemperatur des Kesselspeisewas- 
sers etwa um 30 °C bis 70 °C abgesenkt. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung werden der erste Teilstrom 
und der zweite Teilstrom im Verhaltnis 0,4 bis 0,8, insbeson- 
dere im Verhaltnis 0,6 bis 0,7 aufgeteilt. Beispielsweise 
wird in einem typischen Betriebsmodus der Dampf kraf tanlage 
5 gemafi dem Verfahren der Erfindung das in dem Kondensator ge- 
wonnene Kondensat derart aufgeteilt, dass der erste Teilstrom 
von Kondensat etwa 60 % und der zweite Teilstrom von Konden- 
sat etwa 40 % betragt. Der erste Teilstrom wird dabei von ei- 
ner Temperatur von ca. 200 °C auf eine Temperatur von etwa 
10 280 °C vorgewarmt, wahrend der zweite Teilstrom nicht vorge- 
warmt und mithin auf einer Temperatur von 200 °C bis vor der 
Mischung mit dem ersten Teilstrom verbleibt. Der Druck der 
Kondensatstrome bleibt dabei weitgehend unverandert bei etwa 
300 bar. 

15 

Vorteilhafterweise ist durch die dosierte Umfuhrung des zwei- 
ten Teilstroms um die Vorwarmstrecke und die Mischung der 
beiden Teilstrome nach der Vorwarmung des ersten Teilstroms 
die Vorwarmtemperatur des dem Kessel zuzuftihrenden Speisewas- 
20 sers bedarfsweise einstellbar. Hierbei wird bevorzugt die 
Aufteilung der Teilstrome gesteuert oder geregelt durchge- 
f uhrt . 

Weiter bevorzugt wird nach der Mischung der Teilstrome das 
25 Gemisch als Kesselspeisewasser einem fossil befeuerten Dampf- 
erzeuger zugefuhrt. Das Verfahren der Erfindung ist insbeson- 
dere fUr die Anwendung in Dampf kraf tanlagen vorgesehen, die 
eineri Kessel aufweisen, der mit einem fossilen Brennstoff, 
beispielsweise Kohle oder 01, befeuert ist* 

30 

Die auf eine Dampf kraf tanlage gerichtete Aufgabe wird erfin- 
dungsgemafl gelost durch eine Dampf kraf tanlage zur Durchfuh- 
rung des oben beschriebenen Verfahrens, umfassend einen Kes- 
sel zur Erzeugung von Dampf, wenigstens eine Turbine, einen 
35 der Turbine abdampf seitig nachgeschalteten Kondensator, eine 
Kondensatleitung zur Ruckfuhrung des Kondensats zum Kessel 
und eine in die Kondensatleitung geschaltete Vorwarmeinrich- 



tung zum Vorwarmen von Kondensat, wobei eine die Vorwarmein- 
richtung umfiihrende Bypassleitung vorgesehen ist, so dass die 
Vorwarmeinrichtung lediglich mit einem ersten Teilstrom des 
Kondensats beauf schlagbar ist. 

Durch das Vorsehen einer Bypassleitung, die die Vorwarmein- 
richtung umfuhrt, ist sichergestellt, dass die Vorwarmein- 
richtung lediglich mit dem ersten Teilstrom von Kondensat be- 
aufschlagt ist, wahrend ein zweiter Teilstrom .die Bypasslei- 
tung ohne Vorwarmung durchstromt. Unter Bypassleitung wird 
hierbei verstanden, dass diese parallel zu der Vorwarmein- 
richtung gefuhrt ist, wobei die Bypassleitung stromaufwarts 
von der Vorwarmeinrichtung von der Kondensatleitung abzweigt 
und stromab von der Vorwarmeinrichtung wieder an die Konden- 
satleitung angeschlossen ist. Stromaufwarts der Vorwarmein- 
richtung ist hierzu eine Abzweigstelle vorgesehen, wahrend 
stromabwarts der Vorwarmeinrichtung eine Mischstelle angeord- 
net ist. Das Kondensat aus dem Kondensator ist an der Zweig- 
stelle in den ersten Teilstrom und einen dazu bezogen auf den 
Gesamt-Kondensatstrom komplementaren zweiten Teilstrom auf- 
teilbar. Der erste Kondensatstrom ist bezogen auf die Stro- 
mungsrichtung des Kondensats nach der Zweigstelle in der Kon- 
densatleitung gefuhrt, in welche die Vorwarmeinrichtung zur 
Vorwarmung des ersten Kondensatstroms geschaltet ist. Der 
zweite Kondensatstrom und der vorgewarmte erste Kondensat- 
strom sind an der Mischstelle, d.h. an der stromabwartig an- 
geordneten Anschlussstelle der Bypassleitung an die Konden- 
satleitung, mischbar, wobei eine Mischungstemperatur je nach 
Massenstrom des ersten und des zweiten Teilstroms von Konden- 
sat sowie je nach Warmeaufnahme des ersten Kondensatstroms in 
der Vorwarmeinrichtung einstellbar. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Vorwarm- 
einrichtung iiber eine Anzapf leitung mit der Turbine verbun- 
den. Dadurch ist eine direkte Kopplung von Anzapf dampf als 
Vorwarmmedium im Warmetausch mit dem ersten Teilstrom von 
Kondensat in der Vorwarmeinrichtung der Dampf kraftanlage er- 
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reicht. Die zur Vorwarmung benotigte Warmeenergie ist ilber 
den Anzapfdampf-Massenstrom direkt einstellbar, wobei der An- 
zapfdampf-Massenstrom sich selbstregulierend von der Grofie 
des Massenstroms des ersten Teilstroms abhangt. Je grower der 
5 erste Teilstrom desto grofier der Warmebedarf in der Vorwarm- 
einrichtung und damit auch die Menge von Anzapf darapf , welcher 
der Turbine entnommen wird. 

Vorzugsweise weist die Bypassleitung ein Regelventil zur Re- 

10 gelung eines die Vorwarmeinrichtung umfuhrenden zweiten Teil- 
stroms des Kondensats auf . Das Regelventil dient zur Regelung 
oder auch zu einer Voreinstellung des zweiten Teilstroms, 
welche nicht die Vorwarmeinrichtung durchstromt und daher 
nicht zu einer Entnahme von Anzapf dampf fuhrt. Uber das Re- 

15 gelventil in der Bypassleitung ist der zweite Teilstrom pra- 
zise einstellbar und daher auch die Warmemenge die zur Vor- 
warmung des zum ersten Teilstroms komplementaren zweiten 
Teilstroms in der Vorwarmeinrichtung benotigt wird. Weiterhin 
ist vorteilhaf terweise die Mischungstemperatur die sich bei 

20 der Mischung der Teilstrome an der Mischstelle in der Konden- 
satleitung einstellt mit dem Regelventil regelbar. Dadurch 
ist je nach dem Bedarf urn den die Leistung der Dampf turbine 
zu erhohen ist, die Menge des zweiten, die Vorwarmeinrichtung 
umfuhrenden Teilstroms in der Bypassleitung einstellbar, ins- 

25 besondere in einem entsprechenden Regelkreis regelbar. 

Bevorzugt miindet die Bypassleitung stromab der Vorwarmein- 
richtung in die Kondensatleitung. Die Einmundung ist dabei 
zugleich die Mischstelle, an der der erste Teilstrom mit dem 
30 zweiten Teilstrom gemischt wird, wobei nach der Mischung sich 
eine gewunschte Vorwarmtemperatur des dem Kessel zuzuflihren- 
den Kesselspeisewassers von selbst einstellt. 

Bevorzugt weist die Vorwarmeinrichtung mindestens einen War- 
35 metauscher, insbesondere einen Hochdruck-Vorwarmer auf. Es 
konnen auch mehrere Warmetauscher hintereinander geschaltet 
sein und dadurch eine mehrstufige Erwarmung des ersten Teil- 



stroms von Kondensat ermoglichen. Bei Ausgestaltung des War- 
metauschers als ein Hochdruck-Vorwarmer einer Dampf kraftanla- 
ge ist der Vorwarmer mit Kondensat mit einem Druck von etwa 
300 bar beaufschlagt und einer Hochdruck-Stufe der Turbine 
zugeordnet. Die Turbine kann aber auch, wie iiblicherweise in 
Dampfkraftanlagen vorgesehen, eine Hochdruck-Teilturbine 
und/oder eine Mitteldruck-Teilturbine und/oder eine Nieder- 
druck-Teilturbine aufweisen.. 

Das Anlagenkonzept der Erf indung kann demzufolge sehr flexi- 
bel auf unterschiedliche Dampfkraftanlagen angewendet werden, 
die eine Kombination. unterschiedlicher Turbinentypen (Hoch- 
druck-, Mitteldruck-, Niederdruckturbinen) mit entsprechenden 
Vorwarmeinrichtungen umfassen. 

Bevorzugt ist parallel zu der Vorwarmeinrichtung eine uber 
eine Schnellschlussarmatiir aktivierbare Umfuhrungsleitung ge- 
schaltet. Diese Umfuhrungsleitung ist im Schnellschlussf all, 
beispielsweise in einer Notsituation bei Gefahr der Uberflu- 
tung oder Uberhitzung der Vorwarmeinrichtung, zur totalen Um- 
fuhrung der Vorwarmeinrichtung mit- Kondensat vorgesehen. Im 
Schnellschlussfall ist uber die Schnellschlussarmatur die Um- 
fuhrungsleitung aktivierbar, d.h. freischaltbar, wobei 
zugleich der Strom an Kondensat in der Kondensatleitung zu 
der Vorwarmeinrichtung unterbrochen wird. Die Schnellschluss- 
armatur 1st hierzu beispielsweise als Dreiwege-Armatur aus- 
gestaltet, die zumindest den ersten Teilstrom an Kondensat 
nach der Aktivierung uber die Umfuhrungsleitung fuhrt, so 
dass keine Vorwarmung von Kondensat in der Vorwarmeinrichtung 
mehr stattfindet. Im Normalfall ist die UmfiihrUngsleitung 
nicht aktiviert, so dass der erste Teilstrom uber die Konden- 
satleitung der Vorwarmeinrichtung zugestellt wird. Vorteil- 
hafterweise ist mit der uber die Schnellschlussarmatur akti- 
vierbaren Umfuhrungsleitung eine erhdhte Betriebssicherheit 
der Dampf kraftanlage, insbesondere in Kombination mit der By- 
passleitung gemafi der Erf indung gegeben. 
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Weitere Vorteile der Dampf kraf tanlage ergeben sich in analo- 
ger Weise zu den Vorteilen des oben beschriebenen Betriebs- 
verfahrens der Dampf kraf tanlage • 

5 Anhand eines Ausf ilhrungsbeispiels und einer schematischen 

Zeichnung wird das erf indungsgemafie Verfahren und eine Dampf- 
kraf tanlage zur Durchfuhrung des Verfahrens beschrieben. Dar- 
in zeigt die einzige Figur in vereinf achter Darstellung eine 
Dampf kraf tanlage Die in der Figur dargestellte Dampf kraf tan- 

10 lage 1, die Teil einer Kraf twerksanlage ist, weist eine 

Dampf turbine 5 sowie einen Kessel 3 zur Erzeugung von Dampf D ; 
auf . Der Turbine 5 ist abdampf seitig ein Kondensator 7 iiber 
eine Abdampf lei tung 51 nachgeschaltet . Zur Ruckfuhrung von 
Kondensat K zum Kessel 3 weist die Dampf kraf tanlage 1 eine 

15 Kondensatleitung 13 auf, die mit dem Kondensator 7.ausgangs- 
seitig verbunden ist* In die Kondensatleitung 13 ist in Strd- 
mungsrichtung des Kondensats auf einanderf olgend eine erste 
Pumpe 41, ein Speisewasserbehalter 45 und eine zweite Pumpe 
43 geschaltet. Weiterhin ist in die Kondensatleitung 13 eine 

20 Vorwarmeinrichtung 15 zum Vorwarmen von Kondensat K geschal- 
tet. Die Vorwarmeinrichtung 15 ist hierbei in Stromungsrich- 
- tung des Kondensats K dem Kessel 3 vorgeordnet. Die Vorwarm- 
einrichtung umfasst eine erste Vorwarmstufe 9A sowie eine der 
ersten Vorwarmstufe nachgeschaltete zweite Vorwarmstufe 9B. 

25 Die Vorwarmstufen 9A, 9B sind hierbei als jeweilige Warmetau- 
scher 23A, 23B ausgestaltet . Der Kessel 3 weist einen fossil 
befeuerten Dampf erzeuger 11 auf, welcher eine Brennstof f zu- 
fuhr 53 zur Zufuhr eines fossilen Brennstoffs 29, beispiels- 
weise Kohle oder 01, umfasst. Eine Anzapf leitung 19A fuhrt 

30 von einer Stufe der Dampf turbine 5 zu dem Warmetauscher 23B. 
Eine Anzapf leitung 19B fiihrt von einer weiteren Stufe der 
Turbine 5 zu dem Warmetauscher 23A. Uber die Anzapf leitungen 
19A, 19B ist eine jeweilige Menge von Anzapfdampf Ai, A 2 der 
Vorwarmeinrichtung 15, respektive den Warmetauschern 23A, 23B 

35 zur Vorwarmung von Kondensat K zufuhrbar. 



Eine Bypassleitung 17 umfUhrt die Vorwarmeinrichtung 15, wo- 
bei die Bypassleitung an einer Trennstelle 47 von der Konden- 
satleitung 13 abzweigt, die Vorwarmeinrichtung 15 umftihrt und 
stromabwarts der Vorwarmeinrichtung 15 an einer Mischstelle 
48 wieder in die Kondensatleitung 13 einmundet. In die By- 
. passleitung 17 ist ein Regelventil 21 zur Regelung eines die 
Vorwarmeinrichtung 15 umfuhrenden Teilstroms K 2 , im Folgenden 
als zweiter Teilstrom K 2 bezeichnet, vorgesehen. Das Regel- 
ventil 21 weist einen Stellmotor 33 auf, Uber den die ge- 
wunschte Ventilstellung des Regelventils 21 und damit der 
erste Teilstrom K x einstellbar ist. An der Trennstelle 47 ist 
hierdurch das uber die zweite Pumpe 43 aus dem Speisewasser- 
behalter 45 geforderte Kondensat K in einen ersten Teilstrom 
Kx und einen zweiten Teilstrom K 2 aufteilbar, wobei der erste 
Teilstrom K x Uber die Kondensatleitung 13 der Vorwarmeinrich- 
tung 15 zugestellt wird und der zweite Teilstrom K 2 die Vor- 
warmeinrichtung 15 uber die Bypassleitung 17 umfuhrt, so dass 
die Vorwarmeinrichtung 15 lediglich mit dem ersten Teilstrom 
Ki des Kondensats K beaufschlagt ist. 

In Stromungsrichtung des Kondensats K ist nach der Trennstel- 
le 47 in der Kondensatleitung 13 ein uber einen Stellmotor 33 
einstellbares Schiebeventil 37 geschaltet, welches im norma- 
len Betriebszustand of fen ist. Parallel zu dem Schiebeventil 
37 ist eine von der Bypassleitung 17 zu-der Kondensatleitung 
13 geschaltete Zweigleitung 55 geschaltet, die ein Schwach- 
last-Regelventil 35 mit einem Stellelement 35A aufweist. Das 
Regelventil 35 ist im Normalbetrieb geschlossen, so dass kein 
Kondensat K Uber die Zweigleitung 55 gelangt. Das Schwach- 
last-Regelventil 35 ist lediglich fUr den Schwachlastf all 
vorgesehen, wobei dann das Schiebeventil 37 geschlossen ist 
und uber das Stellelement 35A des Regelventils 35 eine ent- 
sprechend der Lastanforderung geringe Menge an Kondensat K 
uber die Zweigleitung 55 zu der Vorwarmeinrichtung 15 ge- 
langt . 
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Weiter ist der Vorwarmeinrichtung 15 eine tiber eine Schnell- 
schlussarmatur 25 aktivierbare Umfuhrungsleitung 27 parallel 
geschaltet. Eine jeweilige Schnellschlussarmatur 25 ist hier- 
bei stromaufwarts und stromabwarts der Vorwarmeinrichtung 15 
5 an die Kondensatleitung 13 angeschlossen . Die Schnellschluss- 
armatur 25 ist uber einen Aktuator 31 zwischen zwei Einstel- 
lungen in kurzer Zeit schaltbar. Die Armatur 25 ist hierzu 
als Dreiwege-Armatur ausgestaltet, wobei im normalen Be- 
triebszustand die Umfuhrungsleitung 27 geschlossen, d.h. 
10 nicht aktiviert ist. Kondensat K stromt dabei in eineiri ersten 
Teilstrom Ki durch die Vorwarmeinrichtung 15 und in einem 
zweiten Teilstrom K 2 tiber die Bypassleitung. 17. In einem 
Schnellschlussf all wird die Schnellschlussarmatur 25 uber den 
Aktuator 31 aktiviert, wobei die Umfuhrungsleitung 27 freige- 
15 schaltet und der Kondensatstrom uber die Kondensatleitung 13 
durch die Vorwarmeinrichtung 15 unterbrochen wird. Im 
Schnellschlussfall wird demnach die Vorwarmeinrichtung 15 to- 
tal umfiihrt, d.h. kein Kondensat K der Vorwarmeinrichtung 15 
zugestellt und damit vorgewarmt. Die aktivierbare Umfiihrungs- 
20 leitung 27 dient zur Umfuhrung und damit Absicherung der Vor- 
warmeinrichtung 15, insbesondere der Heizflachen der Warme- 
tauscher 23A, 23B. 

Beim Betrieb der Dampf kraf tanlage 1 wird im Kessel 3 erzeug- 
ter Nutzdampf D Qber die Dampf leitung 4 9 der Turbine 5 zuge- 
ftihrt, wo er sich arbeitsleistend entspannt. Die Turbine 5 
ist hierbei vereinfacht dargestellt, kann aber aus mehreren 
nicht naher dargestellten Teilturbinen, beispielsweise einer 
Hochdruck-Teilturbine, einer Mitteldruck-Teilturbine und ei- 
ner Niederdruck-Teilturbine bestehen. Der auf niedrigen Druck 
entspannte Dampf D wird tiber die Abdampf leitung 51 dem Kon- 
densator 7 zugefiihrt und kondensiert dort zu Kondensat K. Das 
Kondensat K wird uber die. Kondensatleitung 13 mittels der 
ersten Purape 41 in den Speisewasserbehalter 45 befordert und 
dort gesammelt. Aus dem Speisewasserbehalter 45 wird dem Kes- 
sel 3 mittels der zweiten Pumpe 43 tiber die Vorwarmeinrich- 
tung 15 vorgewarmtes Kondensat K als Kesselspeisewasser S zu- 



25 



30 



35 



gefiihrt, so dass ein geschlossener Wasser-Dampf-Kreislauf 
entsteht. Die in der Turbine 5 gewonnene Nutzarbeit wird iiber 
die rotierende Welle 57 an einen an die Welle 57 angekoppel- 
ten Generator 39 Ubertragen und in elektrische Energie umge- 
5 wandelt. 



0 



Zur bedarfsweisen Leistungserhohung der Turbine 5 wird zur 
Kondensatvorwarmung das Kondensat K in einen ersten Teilstrom 
K X und einen zweiten Teilstrom K 2 aufgeteilt, wobei lediglich 
der erste Teilstrom K a vorgewarmt, und der zweite Teilstrom 
K 2 dem vorgewarmten ersten Teilstrom K x wieder zugemischt 
wird. Die Aufteilung des Kondensats K in den ersten Teilstrom 
K a und den zweiten Teilstrom K 2 erfolgt dabei an der Trenn- 
stelle 47, wobei der zweite Teilstrom K 2 die Vorwarmeinrich- 
tung 15 uber die Bypassleitung 17 umfiihrt. Der erste Teil- 
strom Kl wird mittels Anzapfdampf Al/ A 2 aus der Turbine 5 
vorgewarmt. Die Vorwarmung des ersten Teilstroms Kx erfolgt 
in zwei Stufen 9A, 9B, wobei der erste Teilstrom Kj auf eine 
Temperatur von etwa 280 °c bei einem Druck von 300 bar vorge- 
warmt wird. An der Mischstelle 48 wird der erste Teilstrom K x ■ 
mit dem zweiten Teilstrom K 2 vermischt, wobei sich eine Mi- 
schungstemperatur von 210 °C bis 250 °C, insbesondere von 220 
°C bis 240 °c einstellt. Die Aufteilung der Teilstr5me K Xl K 2 
erfolgt beispielsweise derart, dass der erste Teilstrom K, 
etwa 40 % des gesamten Kondensat stroms und der zweite Teil- 
strom K 2 entsprechend etwa 60 % des gesamten Kondensatstroms 
vor der Trennstelle 47 ausmacht. Die Aufteilung der Teilstro- 
me Kx, K 2 erfolgt dabei gesteuert oder geregelt uber das Re- 
gel- oder Dosierventil 21, welches mittels des Stellmotors 33 
in der Ventilposition genau einstellbar ist. Auf diese Weise 
erfolgt eine dosierte Umfuhrung der Vorwarmeinrichtung 15 u- 
ber die Bypassleitung 17, wobei ein entsprechend geringerer 
Bedarf an Anzapfdampf A : , A 2 zur Vorwarmung des ersten Teil- 
stroms Kx in der Vorwarmeinrichtung 15 zu verzeichnen ist. 
Durch die gegentiber herkommlichen Anlagenkonzepten geringere 
Entnahme von Anzapfdampf Al , A 2 durch die gezielte und do- 
sierte Umfiihrung der Vorwarmeinrichtung 15 stent ein entspre- 
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chend grdfierer Massenstrom an Dampf D zur Arbeitsleitung in 
der Turbine 5 zur Verftigung. Durch die Aufteilung in zwei 
Teilstrome K X/ K 2 wird somit die Moglichkeit einer bedarfs- - 
weisen Leistungserhohung bis zur Kesselreserve (nicht Sekun- 
5 denreserve) der Dampf kraftanlage 1 erreicht, ohne den Frisch- 
dampf druck iiber den Auslegungswert anheben zu miissen. Uber- 
dies ist die Temperatur T s des dem Kessel 3 zugefuhrten Kes- 
selspeisewassers S iiber die Mischung des ersten Teilstroms Ki 
und des zweiten Teilstroms K 2 an der Mischstelle 48 genau 

10 einstellbar und erforderlichenf alls variierbaf, wobei bei- 
spielsweise eine Kesselspeisewassertemperatur T s von 210 °C. 
bis 250 °C bei einem Druck von 300 bar im Bedarfsfall vorge- 
sehen wird. Die Entnahme von Anzapfdampf Ai, A 2 aus der Tur- 
bine 5 erfolgt dabei vorteilhaf terweise selbstregulierend, 

15 durch die Kopplung des ersten Teilstroms K x mit dem Anzapf- 
dampf Ai, A 2 tiber die Warmetauscher 23A, 23B. Je grolier der 
erste Teilstrom K a eingestellt wird, desto grofier ist die 
Entnahme von Anzapfdampf Ai, A 2 zur Vorwarmung, urn eine ge- 
wunschte Temperatur des ersten Teilstroms K x nach durchstro- 

20 men der Vorwarmeinrichtung 15 zu erreichen . Oblicherweise ist 
im thermischen Gleichgewicht die Temperatur des ersten Teil- 
stroms Ki nach Durchlaufen der Warmetauscher 23A, 23B etwa 
gleich der Temperatur des Anzapfdampfs A a , A 2/ also bei- 
spielsweise etwa 280 °C bei einem Druck von 300 bar. Nach der 

25 Zumischung des nicht vorgewarmten zweiten Teilstroms K 2 zu 
dem ersten Teilstrom K x an der Mischstelle 48 stellt sich 
entsprechend der Teilungsverhaltnisse der Teilstrome K x , K 2 
und der Temperaturniveaus die Mischungstemperatur automatisch 
ein. Diese Mischungstemperatur ist zugleich die Vorwarmtempe- 

30 ratur T s des Kesselspeisewassers S. Die Vorwarmtemperatur T s 
ist gegentiber den herkommlichen Dampf kraftanlagen entspre- 
chend verringert, wobei allerdings eine Leistungserhohung der 
Turbine 5 durch den geringeren Warmeverbrauch zur Vorwarmung 
des Kondensats K erreicht ist. Dabei stellt sich insbesondere 

35 ein deutlich ef f izienterer Warmeverbrauch ein als bei einer 
ublicherweise zur Leistungserhohung durchgef iihrten Totalum- 
filhrung der Vorwarmeinrichtung 15. Mit dem Konzept der Erf in- 



dung wird es mdglich, durch eine TeildurchstrSmung der Vor- 
warmeinrichtung 15 eine Leistungserh6hung der Turbine herbei- 
zufilhren, ohne dass die Lebensdauer der Komponenten der Vor- 
warmeinrichtung 15, beispielsweise die Heizflachen der Warme- 
tauscher 23A, 23B, eingeschrankt wird. 



Patentanspriiche 
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1. Verfahren zum Betrieb einer Dampf kraf tanlage (1), wobei in 
einem Kessel (3) erzeugter Dampf (D) nach dem Durchstromen 
wenigstens einer Turbine (5) in einem Kondensator (7) nieder- 
geschlagen wird, das gewonnene Kondensat (K) vorgewarmt und 
dem Kessel (3) als Kessel-Speisewasser (S) wieder zugefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Kondensatvorwarmung das Kondensat (K) in einen ersten Teil- 
strom (Ki) und einen zweiten Teilstrom (K 2 ) aufgeteilt, le- 
diglich der erste Teilstrom (K x ) vorgewarmt, und der zweite 
Teilstrom (K 2 ) dem vorgewarmten ersten Teilstroms (K x ) wieder 
zugemischt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Teilstrom (K x ) mit Anzapf dampf (Ai,A 2 ) aus der Turbine (5) 
vorgewarmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 ■ oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Teilstrom (Ki) in mindestens zwei Stufen (9A, 9B) vorgewarmt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
Mischung der Teilstrome (Ki,K 2 ) eine Vorwarmtemperatur (T s ) 
des Kessel-Speisewassers (S) von 210°C bis 250°C, insbesonde- 
re von 220°C bis 240°C, eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Teilstrom (K a ) und der zweite Teilstrom (K 2 ) im Verhaltnis 
0,4 bis 0,8, insbesondere im Verhaltnis 0,6 bis 0,7, aufge- 
teilt werden. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auf- 
teilung der Teilstrome (Ki,K 2 ) gesteuert oder geregelt durch- 
gefuhrt wird. 

5 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach der 
Mischung der Teilstrome <K a ,K 2 ) das Gemisch als Kessel- 
Speisewasser (S) einem fossilbef euerten Dampf erzeuger zuge- 

10 fuhrt wird, 

8. Dampf kraftanlage (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend einen Kessel 
(3) zur Erzeugung von Dampf (D) , wenigstens eine Turbine (5), 

15 einen der Turbine (5) abdampf seitig nachgeschalteten Konden- 
sator (7), eine Kondensatleitung (13) zur Ruckfiihrung des 
Kondensats (K) zum Kessel (3) und eine in die Kondensatlei- 
tung (13) geschaltete Vorwarmeinrichtung (15) zum Vorwarmen 
von Kondensat (K) 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

eine die Vorwarmeinrichtung (15) umfiihrende Bypassleitung 
(17) vorgesehen ist, so daft die Vorwarmeinrichtung (15) le- 
diglich mit einem ersten Teilstrom (K x ) des Kondensats (K) 
beauf schlagbar ist. 

25 

9. Dampf kraftanlage nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daft die .Vor- 
warmeinrichtung (15) iiber eine Anzapf leitung (19A, 19B) mit 
der Turbine (5) verbunden ist, 

30 

10. Dampf kraftanlage nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft die By- 
passleitung (17) ein Regelventil (21) zur Regelung eines die 
Vorwarmeinrichtung (15) umfuhrenden zweiten Teilstroms (K 2 ) 

35 des Kondensats (K) aufweist. 



11. Dampfkraftanlage nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die By- 
passleitung (17) stromab der Vorwarmeinrichtung (15) in die 
Kondensatleitung (13) miindet. 

12. Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Vor- 
warmeinrichtung (15) mindestens einen Warmetauscher 
(23A,23B), insbesondere einen Hochdruck-Vorwarmer, aufweist. 

13. Dampfkraftanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der'vor- 
warmeinrichtung (15) eine liber. eine Schnellschlussarmatur 
(25) aktivierbare Umfiihrungsleitung (27) parallel geschaltet 
ist . 



Zusamraenfassung 
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Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraf tanlage sowie Dampf- 
kraf tanlage 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Dampf- 
kraftanlage (1), wobei in einem Kessel (3) erzeugter Dampf 
(D) nach dem Durchstromen wenigstens, einer Turbine (5)_^in ei- 
nem Kondensator (7) niedergeschlagen wird, das gewpnnene Kon- 

10 densat (K) vorgewarmt und dem Kessel (3) als' Kesselspeisewas- 
ser (S) wieder zugefiihrt wird. Zur Kpndensatvorwarmung wird - 
das Kondensat (K) in einen ersten Teilstrom (K x ) und einen 
• zweiten Teilstrom (K 2 ) aufgeteilt. Es wird lediglich der ers- 
te Teilstrom (Ki) .vorgewarmt und der zweite Teilstrom (K 2 ) 

15 dem vorgewarmten ersten Teilstrom. (Ki) wieder zugemischt. 

Hierdurch ist eine bedarfsweise Leistungserhdhung der Turbine 
(5) bis zur Kesselreserve der Dampf kraf tanlage (1) moglich. 

FIG 1 



